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Abb. 1 Arbeitsgebiete der METEOR-Expedition Nr. 16

Fig. 1 Working areas of METEOR-expedition No. 16



Das wissenschaftliche Programm der METEOR-Reise Nr. 16

Research Program of METEOR-Cruise No. 16

Ubersicht

Die "Atlantik 91"-Expedition besteht aus
4 Fahrtabschnitten (Abb.1). Auf den
beiden ersten Fahrtabschnitten ist die
Fortsetzung einer 1988 mit der Reise
M6/6 begonnenen und seit Juli 1989 im
Rahmen des SFB 261 weitergeforderten
langfristig  angelegten  Untersuchung
zum Stoffhaushalt und zur Verdnderung
der Stromsysteme im Siidatlantik wih-
rend des Spétquartdr vorgesehen. Dafiir
sollen im Gebiet des d&quatorialen
Atlantiks Probennahmen in der Wasser-
sdule, am Meeresboden und aus den
obersten 20 m der Sedimente erfolgen.
Es ist ferner geplant, 2 wihrend der
METEOR-Reise 12/1 ausgebrachte
Sedimentfallen-Verankerungen zu ber-
gen und 5 Verankerungen wieder aus-
zubringen. Das Sinkstoff- und Sedi-
mentmaterial soll wihrend und im
AnschluB an die Expeditionen mit sedi-
mentologischen, mikropaldontolo-
gischen, geochemischen, mikrobiolo-
gischen, geophysikalischen und isoto-
pischen Methoden untersucht werden.
Von besonderem Interesse ist hier die
Aufklirung von  Zusammenhingen
zwischen Klimaentwicklung und zeit-
licher Entwicklung der transiqua-
torialen  Stromsysteme sowie der
Produktivitdt in Kalt- und Warmzeiten
und deren Auswirkungen auf den CO,-
Gehalt der Atmosphiire.

Wiéhrend des dritten Fahrtabschnittes
sollen die Zirkulation und der Wasser-
massenaustausch im westlichen tropi-
schen Atlantik im Rahmen des inter-
nationalen World Ocean Circulation
Experiment (WOCE) untersucht

Synopsis

The "Atlantic 91" Expedition consists of
four legs (Fig. 1). During the first two
legs the continuation of a long-term
research project aimed at reconstructing
the mass budget and current systems of
the late Quaternary is planned. Work on
this project began with cruise M6/6 and
since July 1989 it has been supported
financially within the framework of the
Research Project 261 (SFB 261). For
this research samples will be taken in
the equatorial South Atlantic from the
water column, the seafloor and from the
upper 20 m of the sediment. Further it is
planned to recover 2 sediment trap
moorings deployed during METEOR-
cruise 12/1 and to deploy 5 new trap
moorings. Micropaleontological, geo-
chemical, microbiological, geophysical
and isotopic properties of the trap mate-
rial and the sediment samples will be
determined on board and in the home
laboratories following the expedition. Of
special interest is the elucidation of re-
lationships between climate develop-
ment and the temporal development of
the transequatorial current systems as
well as the productivity levels during
cold and warm periods and their effect
on the CO, content of the atmosphere.

During the third leg, the circulation and
water mass exchange in the western tro-
pical Atlantic will be studied within the
framework of the international World
Ocean Circulation Experiment
(WOCE). The tropical Atlantic connects



werden. Der tropische Atlantik bildet
ein sowohl im Mittel als auch im Jahres-
gang noch wenig verstandenes Koppel-
glied zwischen der Nord- und Siidhemi-
sphire. Neben Stromungsmessungen mit
dem Pegasus-Profilstrommesser und
dem schiffseigenen Akustischen
Doppler-Profilstrommesser sind hydro-
graphische Messungen mit CTD/XBT
sowie Freonuntersuchungen vorgesehen.

Auf dem vierten Fahrtabschnitt (Las
Palmas - Hamburg) sind marin-geo-
physikalische Untersuchungen bei den
Kanaren in einem begrenzten Gebiet
des vulkanoklastischen Apron von Gran
Canaria geplant, um Struktur und Auf-
bau im Detail bis zu mdoglichst groBer
Tiefe zu erschliefen. Sie sollen als
Presite-Survey fiir das Ocean Dirilling
Program fiir die Auswahl von Bohrun-
gen in einem reprisentativen Bereich
des vulkanoklastischen Apron dienen.

the northern and southern hemispheres.
The exchange processes between both
hemispheres are little understood. As
well as current measurements using the
Pegasus current profiler and the ship’s
own acoustic Doppler current profiler,

hydrographic =~ measurements  with
CTD/XBT and Freon studies are
planned.

During the fourth leg (Las Palmas-
Hamburg) marine-geophysical studies
near the Canary Islands in a limited area
of the volcanoclastic apron of Gran
Canaria are planned in order to ascer-
tain structure and build up in detail up
to greatest depth possible. The studies
will serve as a Presite-Survey for the
Ocean Drilling Program for the choice
of drilling sites in the representative
area of the vulcanoclastical Apron.



Fahrtabschnitt/Leg M16/1 und 2

Pointe Noire - Belem

Sonderforschungsbereich 261 der
Universitit Bremen

Fiir die langfristig im Sonderforschungs-
bereich 261 der Universitit Bremen an-
gelegten Untersuchungen zur Rekon-
struktion von Stoffhaushalt und Strom-
systemen im Siidatlantik wihrend des
Spétquartir soll im Aquatorialen Atlan-
tik, am Ceara-Riicken und vor der
Amazonasmiindung Probenmaterial aus
der Wassersiule, vom Meeresboden und
aus den obersten 20 m der Sedimente
gewonnen werden. Es ist ferner geplant,
2 wihrend der METEOR-Reise 12/1
ausgebrachte Sedimentfallen-Veranke-
rungen zu bergen und 5 neue Veranke-
rungen wieder auszubringen. Mikro-
paldontologische, geochemische, mikro-
biologische,  geophysikalische  und
isotopische Charakteristika des Fallen-
materials und Sediments werden sowohl
bereits an Bord als auch spiter zu
Hause in den Labors untersucht werden.

Mit den Expeditionen M16/1 und 16/2
sollen Daten und Probenmaterial ge-
wonnen werden fiir alle Teilprojekte des
SFB 261. Einzelziele der Expeditionen
und der daran anschlieBenden Auswer-
tung des Daten- und Probenmaterials
sind:

1. Die Rekonstruktion des Wasser-
Austausches zwischen Siidatlantik
und Nordatlantik. Folgende Fragen
sollen beantwortet werden:

a) Wie entwickelten sich die trans-
dquatorialen  Stromsysteme  im
Verlauf des Spétquartir?

Research Project 261
of Bremen University

The aim of a long-term research project
being carried out at the University of
Bremen ("Sonderforschungsbereich
261") is the reconstruction of the mass
budget and current systems of the South
Atlantic during the late Quaternary. As
part of this study, samples of the water
column, the seafloor, and the upper 20
meters of the sediments will be taken in
the equatorial Atlantic, on the Ceara
Rise and at the mouth of the Amazonas.
Furthermore, 2 sediment trap moorings
which were deployed during Meteor
Cruise 12/1 will be recovered and 5 new
sediment trap moorings will be de-
ployed. Micropaleontological, geoche-
mical, microbiological, geophysical and
isotopic characteristics of the trap mate-
rial and sediments will be determined
both on board and in laboratories at
home subsequent to the cruise.

During expeditions M16/1 and 16/2
data and sample material will be col-
lected for all sub-projects of the SFB
261. Individual aims of the expeditions
and the evaluation of the data and
sample material are:

1. The reconstruction of water
exchange between the South and
North  Atlantic. The following
questions are to be answered:

a) How did the transequatorial current
systems develop during the late
Quaternary?



b) Wie sah die heutige Asymmetrie des
slidatlantischen Oberflichenwasser-
Antizyklons wihrend Glazialzeiten
aus? .

c¢) Welche Anderungen fanden beziig-
lich der Ost-West-Asymmetrie der
Tiefenwasserstrome in den letzten
250.000 Jahren statt?

2. Die Erweiterung unserer Kenntnisse
zu den heutigen frithdiagenetischen
Prozessen in Wassersdule und
Sediment:

a) Wie hoch ist der Anteil des aus der
photischen = Zone  absinkenden
Materials (Exportproduktion) in
Abhingigkeit von der Produktivitét?

b) Wie driicken sich die Ver-
dnderungen an der Grenzschicht
Wasser/Sediment in der chemi-
schen Zusammensetzung des Sedi-
ments und des Porenwassers aus?
Wie werden Umweltsignale dabei
gespeichert bzw. modifiziert?

c¢) Welche Redox-Prozesse, welche
Mineralldsungs- und  -fillungs-
prozesse finden im Sediment mit
welchen Umsatzraten und welchem
EinfluB auf den gesamten Stoff-
haushalt statt?

d) Welche Mikroorganismen sind an
den friihdiagenetischen Umsétzen
mit welchen Aktivititen beteiligt?

e) Wie konnen physikalische Struk-
turen in den sedimentiren Ablage-
rungen zu ihrer chronostrati-
graphischen Gliederung genutzt
werden?

Wihrend der Meteor-Reise Nr. 16 soll
vor allem Daten- und Probenmaterial
zur zeitlichen Entwicklung der trans-
dquatorialen Stromsysteme im Verlauf
des Spatquartir und der Produktivitit
des dquatorialen  Auftriebsgebietes
gewonnen werden.

b) What did the present assymetry of
the South Atlantic surface water
anticyclone look like during glacial
times?

¢) What changes have taken place
during the last 250.000 years with
regard to the East-West-Asymmetry
of deep water currents?

2. The extension of our knowledge of
the present day early diagnetic
processes in the water column and
sediment:

a) How high is the proportion of mate-
rial sinking from the photic zone
(export production) dependent upon
productivity?

b) How are changes on the boundary
layer water/sediment expressed in
terms of the chemical constellation
of sediments and pore water?

¢) Which Redox-processes, which
mineral solution and precipitation
processes take place in the sediment
and how often and what effect do
they have on the total budget?

d) Which micro-organisms are involved
in the early diagenetic changes and
with which activities?

e) How can physical structures in the
sediment deposits be used to deter-
mine their  chronostratigraphic
order?

The main aim of the Meteor-cruise M16
is to gain data and sample material for
the temporal development of transequa-
torial current systems during the late
Quaternary and the productivity of the
equatorial upwelling area.



An dem Sedimentfallen-Material soll
die Artenzusammensetzung planktischer
Organismen (Pteropoden, Foramini-
feren, Radiolarien, Coccolithophoriden,
Diatomeen) mit ihrer chemischen und
isotopischen Zusammensetzung sowie
die Zusammensetzung der organischen
Substanz und des terrigenen Materials
bestimmt werden, um Signale fiir jahres-
zeitliche Schwankungen der fiir die
Sedimentbildung wichtigen Faktoren zu
finden. Diese Untersuchungen sind die
Voraussetzung dafiir, die Lage der
Stromsysteme und frithere Produktions-
verhiltnisse im Siidatlantik aus den
Sedimenten abzulesen.

Petrologie, Struktur und Hydro-
thermalismus des St. Helena "hotspots"

St. Helena gehort zu den seltenen
Vulkaninseln auf der Erde mit "HIMU"-
Zusammensetzung, die vermutlich auf
subduzierte ozeanische Kruste in der
Mantelquelle zuriickzufiihren ist. Diese
Vulkane bilden Teile von Inselketten im
Ozean, und ihre Entstehung wird mit
der Aktivitit von Manteldiapiren er-
klart. Keiner der bekannten "HIMU"-
Vulkane war in historischer Zeit aktiv
(z.B. wurde das Alter der letzten Akti-
vitdt auf St. Helena mit 9-7 Ma
bestimmt).

Der Zweck der Arbeit wihrend der
Meteor 16/1-Expedition ist die Suche
nach aktivem Vulkanismus in Zusam-
menhang mit dem St. Helena "hotspot"
und die Beprobung der vulkanischen
und moglichen hydrothermalen Pro-
dukte mit Dredgen und eventuell Sedi-
mentloten. Im einzelnen soll rezentes
vulkanisches Material fiir die Messung

The following characteristics of the
trapped material will be investigated:
the species composition of the plank-
tonic organisms (pteropods, fora-
minifera, radiolaria, coccolithophorids,
and diatoms), the chemical and isotopic
composition of these organisms, as well
as the composition of the organic and
terrigenous material. The objective of
the study is to identify signals of seaso-
nal variations in these components,
which play an important role in the se-
diment formation process. The results of
these investigations will form a basis for
the interpretation of paleo-current
systems and earlier production con-
ditions from the sediments.

Petrology, structure and  hydro-
thermalism of the St. Helena hotspot

St. Helena is one of only a handful of
volcanoes in the world to show the
"HIMU" composition, thought to be due
to the presence of subducted oceanic
crust in the source mantle. All of these
volcanoes are part of ocean island
chains, and so are thought to have been
generated by the activity of mantle
plumes. None of the HIMU volcanoes is
presently active (St. Helena Island acti-
vity for example is dated as 9-7 Ma).

The main purpose of the work during
the Meteor 16/1 cruise is to search for
active volcanism associated with the St.
Helena hotspot, and sample the volcanic
and if possible hydrothermal products
with dredge and eventually sediment
corer. In particular, we hope to collect
recent volcanic material for the
measurement of short-lived isotope

11



von Verhiltnissen kurzlebiger Isotope
(2.B. 230Th/2327Th) und fiir die iiblichen
geochemischen Untersuchungen
gesammelt werden.

Falls sich das Kartieren und Beproben
als erfolgreich erweist, soll ein weiterer
Vorschlag fiir eine ldngere Expedition
eingereicht werden, um den "hotspot"
umfassend zu beproben und auszu-
kartieren.

12

ratios (e.g. 230’1‘h/23'2’Ih) as well as
standard geochemical work.

If the mapping and sampling proves
successful, then a further proposal will
be submitted for a longer cruise to
sample and map the hotspot thoroughly.



Arbeitsprogramm

Wihrend der Meteor-Reise Nr. 16/1
(Abb. 2) soll der dquatoriale Teil des
Atlantiks untersucht werden. Es sollen
vor allem Sedimentproben auf 2 Pro-
filen {iiber den mittelozeanischen
Riicken gewonnen werden. Auf den
Kernstationen soll Material aus unter-
schiedlichen Sedimentationsmilieus und
Wassertiefen zur Untersuchung der
Abbau-  und Mineralneubildungs-
Prozesse sowie zur Rekonstruktion der
Sedimentbildung wihrend des Quartir
gewonnen werden. AuBlerdem sind Para-
sound-MeBprofile und detaillierte Auf-
nahmen der Bodentopographie mit dem
Ficherecholot (Hydrosweep) vorge-
sehen.

Wihrend der Reise sollen zwei im siid-
dquatorialen Auftriebsgebiet ausgelegte
Sedimentfallen-Verankerung wieder
geborgen und S Verankerungen wieder
ausgesetzt werden. Mit diesen Veranke-
rungen soll tber Jahre die Partikel-
sedimentation unterhalb der eupho-
tischen Zone und 1.000 m oberhalb des
Bodens erfa3t werden. Mit diesen Ver-
ankerungen wird der 20°-Schnitt des
Joint Global Ocean Flux-Projektes nach
Siiden verldngert. Die Probenwechsler
mit jeweils 20 Sammelflaschen sollen so
programmiert werden, da gleiche
Sammlungsintervalle in den unter-
schiedlichen Wassertiefen bestehen. Aus
dem Vergleich des Verlaufs der Sedi-
mentation zwischen diesen Tiefen lassen
sich Sinkgeschwindigkeiten berechnen;
aus den Unterschieden in der Zusam-
mensetzung des aufgefangenen Materi-
als ergeben sich Hinweise iiber Abbau-
prozesse in der Wassersiule. Erginzt
werden soll das Sedimentfallen-Material
durch Plankton- und Sedimentproben.
Zum einen wird dadurch frisches Mate-
rial aus der euphotischen Zone, zum

13

Plan of activities

During the Meteor-Cruise no. 16/1 (Fig.
2) the equatorial area of the Atlantic
will be studied. In particular, sediment
samples will be gained from 2 profiles
on the Mid Ocean Ridge. At the core
stations, material from different sedi-
ment environments and water depths
will be taken to study the reminerali-
zation processes and the processes of
mineral formation as well as to recon-
struct the development of sediments
during the Quaternary. Further, Para-
sound measurements and detailed
recordings of the seafloor topography
using Hydrosweep are intended.

During the cruise it is intended to re-
cover 2 sediment trap moorings in the
south equatorial upwelling area and to
deploy 5 trap moorings. With the sedi-
ment trap deployments it is intended to
record the particle flux below the
euphotic zone and about 1.000 m above
the seafloor over many years. With these
trap deployments the 20°ection of the
Joint Global Ocean Flux Project is ex-
tended southwards. The traps, each con-
taining 20 sample bottles, will be
programmed so that the same collection
intervals exist in both water depths. By
comparing the course of the sedimen-
tation between both depths, sinking
rates can be calculated; indication of
remineralization processes in the water
column are given by the differences in
the composition of the trapped material.
The sediment trap material should be
supplemented by plankton and sediment
samples. On the one hand fresh material
is gained from the euphotic zone, and on
the other hand, older material, already
altered by diagenetics, is gained from
the seafloor.



anderen dlteres, bereits diagenetisch

tiberprigtes

Material vom Boden

gewonnen.

Im einzelnen sind folgende priparativen
und analytischen Arbeiten an Bord
geplant:

1

Splitten und Konservieren des Sink-
stoffmaterials der Sedimentfallen-
verankerung.

Anreicherung von Th, Be und CO,
aus Meerwasserproben fiir Isoto-
penbestimmungen.

Aufteilung der GroBkastengreifer-
Kerne nach einem vorher festge-
legten Schema fiir biologisch-
paldontologische, mikrobiologische,
geochemische, sedimentologische
und sedimentphysikalische Unter-
suchungen  sowie  ergidnzende
Probennahme mit dem Multicorer.

Porenwassergewinnung aus Kasten-
greifer- und Multicorerkernen mit
sofortiger Bestimmung von Eh, pH,
Alkalitat, Chlorid, Sulfat, Sulfid,
Ammonium, Nitrat, Phosphat, Fluo-
rid, Kieselsdure sowie Konser-
vierung von Teilproben zur spiteren
Analyse weiterer Bestandteile (z.B.
Ca, Mg, Ba, Sr, K, Na, Fe, Mn, Al,
corg)' ’

Probennahme und Messungen im
Sediment zur Bestandsaufnahme
von Bakterien-Besiedlungsmustern
sowie zur metabolischen Aktivitit
vorhandener Bakterien-Besiedlung.

Aufnahme von p-Wellen-, Suszepti-
bilit4ts- und Dichte-Logs an Schwe-
relot-Kernen.
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The following preparatory and analytical
work on board ship is planned:

Splitting and conservation of trap
material from sediment trap
moorings.

Enrichments of Th, Be and CO,
from ocean water samples for iso-
topic determinations.

Sampling of the giant box cores
according to a scheme previously
laid down for biological-palaeonto-
logical, geochemical, sedimento-
logical and  sediment-physical
studies as well as supplementary
samples using the multi-core
apparatus.

The gaining of pore water from box
cores and multi-corers with im-
mediate determination of Eh, pH,
alkality, chloride, sulphate, sulphide,
ammonium, nitrate, phosphate,
fluoride, silicate as well as the con-
servation of part samples for later
analyses of further components (e.g.
Ca, Mg, Ba, Sr, K, Na, Fe, Mn, Al,

o)

Sampling and measurements in the
sediment to record the pattern of
bacteria as well as the metabolic
activity of available bacteria
colonies.

Recording of p-waves-, suscepti-
bility- and density-logs on gravity
cores.
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7. Sedimentologische = Beschreibung 7. Sedimentological description of box

von Kastengreifer- und Schwerelot- cores and gravity cores and sampling
Kernen und Probennahme fiir for detailed studies (e.g. X-radio-
Detailuntersuchungen (z.B. Radio- graphies, bio-, isotope- and
graphien, Bio-, Isotopen- und magnetostratigraphy, geochemical,
Magnetostratigraphie, geo- micropalaeontological and minera-
chemische, mikropaldontologische logical analyses).

und mineralogische Analysen).

Zeitplan / Time Schedule

Fahrtabschnitt/Leg M16/1 Pointe Noire - Recife

Auslaufen Pointe Noire am 27.3.1991
Sail from Pointe Noire on 27.3.1991

Anreise zu den Fallen-Verankerungen Guinea-Becken 3,5 Tage/days
Transit to the trap sites, Guinea Becken

Verankerungen aufnehmen und aussetzen,

Sedimentbeprobung 3,5 Tage/days
Retrieval and redeployment of traps;

Sampling work

Anreise zum nérdlichen Profil 2,0 Tage/days

Transit to the northern transect

Beprobung nordliches Profil 7,0 Tage/days
Sampling northern transect

Anreise zum siidlichen Profil 1,5 Tage/days
Transit to the southern transect

Beprobung siidliches Profil 7,0 Tage/days
Sampling southern transect

Anreise Recife 3,5 Tage/days
Transit to Recife

Einlaufen Recife 25.4.1991 28,0 Tage/days
Expected arrival in Recife 25.4.1991
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Fahrtabschnitt/Leg M16/2 Recife - Belem

Auf dem Abschnitt M16/2 sind Sedi-
mentprobennahmen im Bereich des
mittelozeanischen Riickens bei 0° bis
10°N und des Ceara-Riickens vorgese-
hen (Abb. 2). In diesem Gebiet sollen
u.a. besonders flache Stellen zur Gewin-
nung von Material zur Rekonstruktion
der Geschichte der Zwischenwasserkér-
per beprobt werden.

Beziiglich der Kernentnahme und -bear-
beitung an Bord sind die gleichen
Arbeiten wie auf dem Abschnitt M16/1
vorgesehen.

During Leg M16/2 sediment sampling in
the area of the Mid Ocean Ridge at 0° to
10°N and the Ceara Rise are planned. In
this area particularly shallow areas will
be sampled to gain material for the
reconstruction of the history of the
intermediate water bodies.

With regard to the taking of cores and
the work on them on board, the same
work as for Leg M16/1 is planned.

Zeitplan / Time Schedule

Auslaufen Recife am 28.4.1991
Sail from Recife on 28.4.1991

Anreise zum Profil St.-Paul Felsen
Transit to the St.-Paul Rock transect

Beprobung des Profils St.-Paul Felsen
Sampling of the St.-Paul Rock transect

Anreise Ceara-Riicken
Transit to the Ceara Rise

Beprobung des Ceara-Riickens
Sampling of the Ceara Rise

Anreise Belem, Beprobung des Amazonas-Gebietes
Transit to Belem, Sampling of the Amazonas area

Einlaufen Belem 20.5.1991
Expected arrival in Belem 20.5.1991

2,5 Tage/days
8,0 Tage/days
2,0 Tage/days
7,5 Tage/days
2,0 Tage/days

22,0 Tage/days



Fahrtabschnitt/Leg M16/3

Belem - Las Palmas

Kurzfassung

Der Abschnitt M16-3 dient der Unter-
suchung von Zirkulation und Wasser-
massenaustausch im westlichen tropi-
schen Atlantik im Rahmen des deut-
schen Beitrags zum World Ocean Cir-
culation Experiment (WOCE). Die
westliche Randstromregion spielt eine
besondere Rolle im Wirme- und Mas-
sentransport iiber den Aquator hinweg.
Dieses Gebiet wurde auf der Reise
M14-2 bereits im Herbst untersucht, und
von den Messungen auf M16-3 im Spat-
frithling sowie den Verankerungsdaten
werden Informationen zu jahreszeit-
lichen Verénderung erwartet.

Drei Strommesser-Verankerung im
westlichen Randstromgebiet, die wih-
rend M14-2 ausgelegt worden waren
(Abb. 3), sollen wieder aufgenommen
werden. AuBlerdem werden Strommes-
sungen durch zwei akustische Stro-
mungsmefBverfahren (ADCP  und
Pegasus) durchgefiihrt. Die Wasser-
massenverteilung soll aus CTD-Hydro-
graphie- und Freonmessungen bestimmt
werden, erginzt durch XBT-Abwiirfe.

Arbeitsprogramm

Eine Zone besonderen Interesses im
globalen Zirkulationsgeschehen ist der
westliche tropische Atlantik. Der meri-
dionale Wirmetransport vollzieht sich
dadurch, daB warmes Oberflichen-
wasser und subpolares Zwischenwasser
aus der Siidhemisphire in den oberen
800 m nach Norden gelangen und
zwischen 1200 und 4000 m Nordatlan-
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Summary

Leg M16-3 focusses on the investigation
of circulation and water mass exchange
in the western tropical Atlantic, within
the context of the World Ocean Circula-
tion Experiment (WOCE). This region
plays an important role for the water
exchange between the northern and
southern hemispheres. The region was
already studied in fall during cruise
M14-2 and from measurements of M16-
3 in late spring combined with the
moored station data results on seasonal
variability are expected.

Three current-meter-moorings in the
western boundary current region which
were deployed during M14-2 will be
retrieved (Fig. 3). In addition, current
measurements will be made by two types
of acoustic current profiling systems
(ADCP and Pegasus). CTD-hydro-
graphy- and Freon measurements, aug-
mented by XBT-drops will be used to
investigate the water mass distribution.

Plan of activities

A region of special interest in the global
circulation is the western tropical Atlan-
tic. The meridional heat transport takes
place by warm surfac water and subpolar
intermediate water from the southern
hemisphere moving northward in the
upper 800 m, and North Atlantic Deep
Water (NADW) moving southward
between 1200 and 4000 m. In total, the
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Abb. 3

Fig. 3
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Fahrtstrecke und geplante ozeanographische Stationen wihrend der METEOR-
Reise M16-3 von Belem nach Las Palmas (23.5. - 17.6.1991).

Cruise tracks and planned oceanographic stations during METEOR cruise M16-3
from Belem to Las Palmas (23.5. - 17.6.1991).
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tisches Tiefenwasser (NADW) nach
Siiden. Insgesamt wird der Transport
dieser Meridionalzelle am Aquator auf
10 - 15 Sv geschitzt. Wie dieser Aus-
tausch iiber den Aquator hinweg funk-
tioniert, ist aus Beobachtungen nicht
hinlénglich bekannt. Der Jahresgang der
Zirkulation in diesem Gebiet ist eben-
falls weitgehend unbekannt.

Ziel des Fahrtabschnitts M16-3 ist es,
Transporte und  Wassermassenaus-
breitung im westlichen 4quatorialen
Atlantik, sowohl hinsichtlich mittlerer
Verteilungen als auch in Bezug auf jahr-
liche und ldngerperiodische Schwan-
kungen, zu untersuchen. Zum Vergleich
stehen die Ergebnisse der Herbstsitua-
tion von der Reise M14-2 zur Ver-

fiigung.

Strémungen sollen aus Strommesserver-
ankerungen und mit Hilfe zweier aku-
stischer  StromungsmefBverfahren auf
unterschiedlichen Raum- und Zeitskalen
untersucht ~ werden.  Drei  Ver-
ankerungen, die im Oktober 1990 auf
44°W vor der brasilianischen Kiiste aus-
gelegt wurden (K339-K341), sollen auf-
genommen werden. Alle Verankerungen
sind mit aufwértsmessenden akustischen
Doppler-Profilstrommessern (ADCP’s)
ausgeriistet. Aus den Verankerungen
werden Ergebnisse beziiglich mittlerer
Stromungen im Randstromsystem und
deren Variabilitdt erwartet.

Momentane Stromungen werden durch
zwei akustische StromungsmeBverfahren
bestimmt. Einerseits dient dazu ein im
Schiff fest installierter ADCP, der die
Strémungen in den oberen 300 m des
Ozeans unterhalb des Schiffes regi-
striert. Das zweite akustische Instrument
ist das Pegasus-System. Dabei handelt es
sich um eine freifallende Sonde, die die
akustische Laufzeit zu zuvor ausgelegten
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transport of this meridional cell at the
equator is estimated at 10 to 15 Sv. The
details of water mass exchange across
the equator are not well-known from ob-
servations. Further, the seasonal
changes of the circulation in this region
are almost unknown.

The aim of Leg M16-3 is to investigate
the transport and the spreading of water
masses in the western equatorial Atlan-
tic, for the mean distributions as well as
for the annual and longer-term varia-
tions. For comparison the results of the
fall situation from the cruise M14-2 are
available.

Currents will be investigated from cur-
rent meter moorings as well as from
acoustic measurement techniques on dif-
ferent time and space scales. Three
moorings, which were deployed in
October 1990 along 44°W off the Brasi-
lian coast (K339-K341) will be re-
covered. All three moorings are
equipped with upward-looking acoustic
Doppler current profilers (ADCP’s).
From the moorings, results are expected
for the mean currents in the boundary
regime and its variability.

The instantaneous current field will be
measured by two shipboard acoustic
measurement techniques. OUne instru-
ment is the shipboard ADCP which will
register the currents within the upper
300 m of the water column. The second
acoustic instrument is the Pegaus
system. The Pegasus is a free-falling
acoustic instrument, that measures the
acoustic travel time to bottom trans-



Transpondern miBt. Ist die Sonde nahe
dem Meeresboden angekommen, wird
ein Gewicht abgeworfen und sie steigt
wieder zur Meeresoberfliche auf. Die
gewonnenen Daten werden auf dem
Schiff zu einem Strémungsprofil verar-
beitet. Das Pegasus-System ist wegen
der komplizierten Vertikalstrukturen in
Aquatornihe und des Wegfalls der

geostrophischen Methode dort das
geeigneteste Gerdt zur Transport-
bestimmung unterhalb des Tiefen-

bereichs, den das im Schiff eingebaute
ACDP erreichen kann. (Pegasus-Mes-
sungen sind auf 44°W, auf 35°W sowie
auf 5°S geplant (siehe Abb. 3). Mehrere
Transponderpaare fiir den Pegasus sind
von amerikanischen Schiffen und von
"Meteor" wihrend der 14. Reise ausge-
legt worden, weitere Transponderpaare
sollen wihrend M16-3 ausgelegt werden.

Die Verteilung von Salzgehalt, Sauer-
stoff, Freon und Temperatur charakteri-
siert die Wassermassen im #dquatorialen
Randstomgebiet. Messungen mit einer
CTD-Sonde mit Sauerstoffsensor und
Kranzwasserschopfer sollen auf etwa 50
Stationen durchgefiihrt werden. Aus der
Rosette  sollen ~Wasserproben zur
Bestimmung des Freons und zur
Eichung der Salzgehalts- und Sauer-
stoffmessungen entnommen werden.
Zwischen den hydrographischen Statio-
nen sollen XBT-Abwiirfe die Auflésung
der Temperaturschnitte verbessern. Die
Ergebnisse sollen mit denen der Reise
M14-2 aus dem Herbst 1990 sowie
Daten anderer Gruppen verglichen
werden, um das jahrezeitliche Signal zu
untersuchen.
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ponders, which need to be deployed and
measured in first. At the ocean bottom
the Pegasus drops weight and returns to
the ocean surface. From the registered
travel time data a current profile will be
derived on board of the ship. Because of
the complicated vertical structure of the
currents near the equator and the non-
applicability of the geostrophic method,
the Pegasus-system is the most suitable
instrument to measure current profiles
and transport below the depth reached
by vessel-mounted ADCP. Pegasus-
drops are planned at 44°W, at 35°W, and
at 5°S (see Fig. 3). Several transponder
pairs for the Pegasus were deployed
from US-ships and during "Meteor"
cruise M14-2 and additional pairs will be
deployed during "Meteor" cruise M16-3.

The distribution of salinity, oxygen,
freon and temperature characterizes the
water masses in the equatorial boundary
current region. About 50 stations will be
made using the CTD with oxygen-sensor
and rosette sampler. From the rosette,
water samples will be taken to deter-
mine freon concentrations and to cali-
brate the salinity and the oxygen mea-
surements. Between the hydrographic
stations, XBT drops will be done to
improve the resolution of the tempera-
ture sections. The results of M16-3 will
be compared to those results of cruise
M14-2 from the fall of 1990 and with the
work of other groups to investigate the
seasonal signal.



Zeitplan / Time Schedule

Auslaufen Belem am 23.5.1991
Departure from Belem on May 23, 1991

Anreise zum Punkt N1 (Abb. 3)
Transit to point N1 (Fig. 3)

Hydrographische Messungen zwischen N1 und N6
Hydrographic measurements between N1 and N6

Fahrt von 44°W nach 35°W (2°30’N) mit XBT-Abwiirfen
Transit from 44°W to 35°W (2°30°’N) with XBT drops

Hydrographische Messungen ¢ntlang 35°W und 5°30°S
bis zu Pegasus-Station S14

Hydrographic measurements along 35°W and 5°30°S
to Pegasus station S14

Fahrt von Station S14 nach Las Palmas, Kanarische Inseln
Transit from station 14 to Las Palmas, Canary Islands

Einlaufen Las Palmas am 17.6.1991
Expected arrival in Las Palmas on June 17, 1991

22

1.0 Tag/day

4.5 Tage/days

2.5 Tage/days

7.5 Tage/days

9.5 Tage/days

25 Tage/days



Fahrtabschnitt/Leg M16/4

Las Palmas - Hamburg

Untersuchungsziele

Das zentrale Ziel des Projektes VICAP
(Volcanic Island Clastic Apron Project)
ist das Studium der geophysikalischen
und geochemischen Entwicklung des
Systems "Asthenosphire - Lithosphire -
Seamount - Vulkanische Insel - Sedi-
mentbecken" durch die genaue Untersu-
chung des vulkanischen Apron.

Der vulkanische Apron kann in ver-
schiedene vertikale und laterale Zonen
eingeteilt werden:

- vulkanoklastische Gesteine, die
unter submarinen Bedingungen ent-
standen sind (untere Apronfazies).

- Ablagerungen im Flachwasser und
solche, die wihrend der Schildphase
entstanden zu einer Zeit, als
Lavafliisse sich ins Meer ergossen
(mittlere Apronfazies).

- Vulkanoklastische Gesteine wurden
ins Meer transportiert durch primé-
ren LavafluB und Aschestrome
(obere Apronfacies).

In gewisser Entfernung vom Vulkan un-
terscheidet man in zeitlicher Abfolge die
proximale, intermediale und distale
Fazies. Vom vulkanischen Aprongebiet
von Gran Canaria liegen bisher keine
Bohrergebnisse vor. Die DSDP-Bohrung
397 mehr als hundert Kilometer siidlich
von Gran Canaria hat Hinweise fiir ca.
17 ma alte Ablagerungen aus dem Sub-
marinstadium einer vulkanischen Insel
(wahrscheinlich Fuerteventura) ergeben.

Objectives

The main aim of the VICAP Project
(Volcanic Island Clastic Apron Project)
is to study the geophysical and geo-
chemical development of the "Asthe-
nosphere-Lithosphere-Seamount-
Volcanic Island - Sedimentary Basin"
system by a detailed investigation of the
volcanic apron.

The volcanic apron can be divided into
different vertical and lateral zones:

- volcanoclastic rocks formed under
submarine conditions (lower apron
facies)

- shallow water sediments and de-
posits which were originated in the
shield phase when lava flowed into
the ocean (middle apron facies)

- volcanoclastic rocks which were
transported into the ocean by
primary lava and ash flows (upper
apron facies).

At a certain distance from the volcano
the proximal, inter-medial and distal
facies can be distinguished in temporal
succession. Presently no drilling infor-
mation is available for the volcanic
apron area of Gran Canaria. The DSDP
drill hole no. 397, over 100 km south of
Gran Canaria, produced evidence of
approx. 17 ma old sediments from the
submarine stage of a volcanic island
(probably Fuerteventura).



Die geophysikalischen Untersuchungen

sollen im wesentlichen zwei Ziele erfiil-
len:

1) Die Erfassung der Struktur und die
vertikale und horizontale Begren-
zung eines  vulkanoklastischen
Apron in einem typischen Teilgebiet
des Apron und die Bestimmung der
vertikalen Verteilung seismischer
Geschwindigkeiten.

2) Die Basis fiir die Festlegung ge-
eigneter ODP-Bohrlokationen zu
liefern (pre-site survey).

Folgende Methoden sollen angewandt
werden:

- Hydrosweep (bathymetrische Ver-
messung)

- Hochauflssende Reflexionsseismik:
a) Parasound (obere Sediment-
schichten bis ca. 50 m Tiefe)
b) Einkanal-Reflexionsseismik (mit
Kurzstreamer, Eindringtiefe meh-
rere 100 m, Feinaufldsung)

- Steilwinkelreflexionsseismik (24
Kanile, 2400 m Streamer, mehrere
1000 m Eindringtiefe je nach Unter-
grund)

- Weitwinkelseismik  (Ozeanboden-
seismographen zur Erfassung der
Geschwindigkeitsstruktur in groBer
Tiefe)

- Gravimetrie und Magnetik

- Seismische Landstationen auf Gran
Canaria zur  Erfassung von
Tiefenstrukturen im Gebiet Apron/-
Gran Canaria. Diese von den spa-
nischen Kollegen (Prof. Banda) ein-
gesetzten Stationen sollen in Rich-
tung auf die Insel verlaufende Pro-
filschiisse der Airguns aufnehmen.
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The geophysical investigation is per-

formed to achieve two main goals:

1) To elucidate the structure as well as
the vertical and horizontal limits of
a volcanoclastic apron in a typical
part of the apron, and to determine
the vertical distribution of seismic
velocities;

2) To provide a database for the choise
of suitable ODP drilling sites (pre-
site survey).

The following methods will be used:

- Hydrosweep (bathymetric survey)

- High resolution reflection seismics:
a) Parasound (upper sedimentary
layers down to approx. S50 m)
b) Single-channel reflection seismics
(with a mini-streamer, penetration
down to several hundred meters,
high resolution)

- Near-vertical reflection seismics (24
channels, 2400 m long streamer, se-
veral 1000 m penetration, depending
on basement structure)

- Wide-angle seismics (Ocean Bottom
Seismographs) to determine the
velocity structure to great depths

- Gravity and magnetics

- Seismic land stations on Gran
Canaria to determine deep struc-
tures in the apron/Gran Canaria
region. These stations - coordinated
by our spanish colleagues (Prof.
Banda) - will record air gun shots
fired along profiles running towards
the coast of the island.



Arbeitsprogramm

Im Vordergrund der geophysikalischen
Arbeiten stehen reflexionsseismische
Profile im SW der Insel Gran Canaria
(Abb. 4), da hier am wenigsten mit Ein-
tragungen von anderen Inseln (z.B.
Teneriffa) oder auch vom afrikanischen
Festland zu rechnen ist. Das aus Hoch-
schulférdermitteln beschaffte 2400 m
lange ReflexionsmeBkabel wird hier
zum ersten Mal eingesetzt werden.
Damit wird der fiir ein erfolgver-
sprechendes Prozessing notwendige
Uberdeckungsgrad erzielt und die Vor-
aussetzung fiir die Erfiillung der ge-
setzten Ziele geschaffen. Als Anregung
soll ein aus Airguns des Instituts fiir
Geophysik und des Instituts fiir Biogeo-
chemie und Meereschemie zusammen-
gestelltes Array dienen.

Parallel zu den reflexionsseismischen
Messungen mit dem Streamer sollen
durch das Institut fiir Biogeochemie und
Meereschemie (AG Prof. Wong)
hochauflésende Einkanal-Seismik mit
einem  Ministreamer  durchgefiihrt
werden.

Durch die auf einem Profil ausge-
brachten OBS sollen zum einen die ge-
nauen Geschwindigkeiten der Sedi-
mente und des "Basements" bestimmt
werden, zum anderen durch die Regi-
strierung von Weitwinkelreflexionen das
Bild vom Untergrund erweitert werden.
Besonders in Gebieten mit einer gerin-
gen Eindringtiefe fiir Steil-
winkelreflexionen durch eine ungiinstige
Schichtung des Untergrundes (in der
Nihe von Gran Canaria der Fall)
werden die OBS-Ergebnisse eine erheb-
liche Bereicherung der reflexionsseismi-
schen MeBdaten darstellen. Bedingt
durch die begrenzte Zeit sollen keine
speziellen Refraktionsprofile, sondern
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‘Programme:

The most crucial part of the geophysical
survey will be reflection seismic profiles
located southwest of the Island of Gran
Canaria (Fig. 4) where the risk of inter-
ference from other islands (e.g. Tene-
riffa) or from the African mainland is at
its lowest. This will be the first deploy-
ment of the new, University-funded
2.400 m long streamer which will pro-
vide a sufficient coverage to achieve the
aims of the project. The energy source
will be an air gun array supplied jointly
by the Institute of Geophysics and the
Institute of Biogeochemistry and Marine
Chemistry, Hamburg University.

Parallel to the reflection seismic survey
the Institute of Biogeochemistry and
Marine Chemistry (Prof. Wong) will
carry out high resolution single-channel
seismic soundings with a mini-streamer.

Ocean Bottom Seismographs (OBS) will
be deployed along a profile in order to
determine the sediment and "basement"
velocities and, by recording wide-angle
reflections, to improve our knowledge of
the crustal structure. The OBS’s will
provide a particularly valuable supple-
ment to the reflection seismic data in
areas where basement layering prohibits
deep penetration by steep-angle reflec-
tions as is known around Gran Canaria.
Due to time constraints these refraction
seismic profiles will be combined with
the reflection seismic measurements.
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Abb.4  Fahrtroute und Arbeitsgebiete der METEOR-Reise 16/4.

(Las Palmas - Hamburg, 19.6. - 8.7.1991)
Fig. 4 Working areas of METEOR cruise 16/4.

(Las Palmas - Hamburg, June 19 to July 8,1991)
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mit der Reflexionsseismik kombinierte
durchgefiihrt werden.

Als wichtige Ergidnzung der seismischen
Verfahren sollen die an Bord vor-
handenen Anlagen Parasound und
Hydrosweep benutzt werden. Insbe-
sondere die fichenhafte Vermessung
des Meeresboden ist zur Auswahl der
spdteren Bohrlokation von entschei-
dender Bedeutung. Aus diesem Grund
wurde von einem durchschittlichen Pro-
filabstand von ca. 7 km ausgegangen, so
daB wenigstens im Tiefwasser eine liik-
kenlose Beobachtung des Meeresbodens
erreicht werden kann. Im flacheren Be-
reich kann aus Zeitmangel keine fli-
chendeckende  Kartierung  erreicht
werden.

Die Gravimetrie und Magnetik soll zur
Ergénzung der anderen Verfahren die-
nen. Durch die flichenhafte Ver-
messung konnen detaillierte gravi-
metrische und magnetische Karten er-
stellt werden, die einer Interpretation
des tieferen Untergrundes sowie einer
Abschitzung des Apronvolumens dienen
sollen.

Areal coverage of the seafloor by the FS
METEOR Parasound and Hydrosweep
systems will complement the seismic re-
cordings. These data will play an im-
portant roll in the selection of suitable
ODP-drill sites. In order to achieve com-
plete coverage of the seafloor in deep
water, profile spacing has been set at
approx. 7 km. There will not be suf-
ficient time to obtain complete areal
coverage in shallow water areas.

The gravity and magnetic measurements
will enable us to produce gravity and
magnetic maps which will be used to
interpret the deep structures and to
estimate the volume of the apron.

Zeitplan / Time Schedule

Auslaufen Las Palmas am 19.6.1991
Sail from Las Palmas on 19.6.1991

Anreise zu den MeBprofilen

MeBprofile
Riickreise nach Hamburg
Transit to Hamburg

Einlaufen in Hamburg 8.7.1991
Expected arrival in Hamburg 8.7.1991

1,0 Tag/day

11,0 Tage/days

7,0 Tage/days

19 Tage/days



Bordwetterwarte/Meteorologie

Ship’s Meteorological Station/Meteorology

Fahrtabschnitt/Leg M16/1-4

Operationelles Programm

Die Bordwetterwarte ist mit einem Me-
teorologen und einem Funkwettertech-
niker des Deutschen Wetterdienstes be-

setzt.

Aufgaben

a)

b)

d)

Meterologische  Beratung  der
Schiffs- und Fahrtleitung sowie -
bei Bedarf - von anderen For-
schungsschiffen, Flugzeugen, Hub-
schraubern und der iibrigen Schif-
fahrt.

Kontinuierliche Messung meteo-
rologischer Parameter und Weiter-
gabe an die Fahrtteilnehmer .

Durchfiihrung von téglich sechs bis
acht Wetterbeobachtungen im
WMO-Standard und Weitergabe
iiber Funk in das internationale
meteorologische Datennetz (GTS)
der WMO.

Durchfithrung von Radiosonden-
aufstiege zur Bestimmung des ver-
tikalen Temperatur-, Feuchte- und
Windprofils bis zu einer Hohe von
ca. 20 km mit dem ASAP-System.

Empfang, Auswertung und vorbe-
reitende Archivierung von meteo-
rologischen Satellitenaufnahmen.

Teilweise Verarbeitung und Auf-
bereitung der gesammelten meteo-
rologischen Daten.
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Operational Programme

The ship’s meteorological station is
staffed with a meteorologist and a me-
teorological radio operater by Deutscher
Wetterdienst.

Duties are:

a)

b)

d)

Giving meteorological information
to ship’s command and scientific
management, further, if wanted, to
other research vessels, aeroplane
or helicopter crew and other ves-
sels.

Continuous measuring of meteo-
rological parameters and providing
to other participants.

Conducting six to eight surface-
WMO-observations and trans-
mitting into WMO’s-Global Tele-
communication System (GTS).

Launching of radiosondes for cal-
culating the vertical profile of tem-
perature, humidity and wind up to
a height of about 20 km with the
ASAP system.

Receiving and analysing meteoro-
logical satellite photographs.

Partly preparing and managing of
the collected meteorological data
sets.



Beteiligte Institute/Participating Institutions

DWD

Deutscher Wetterdienst
Seewetteramt

Postfach 30 11 90
D-2000 Hamburg 36

GeoB
Geowissenschaften
Universitit Bremen
Klagenfurter StraBe
Postfach 33 04 40
D-2800 Bremen 33

GEOMAR

GEOMAR
Forschungszentrum fiir
marine Wissenschaften,
WischhofstraBe 1 - 3

D 2300 Kiel 14

GIK

Geologisch-Paldontologisches Institut
Universitét Kiel

OlshamstraBe 40

D-2300 Kiel

ICT

Instituto de Ciencias de la Tierra
(Jaume Almera),

Marti i Franqués, s/n.,

08028 Barcelona, Spain

IfBM

Institut fiir Biogeochemie
und Meereschemie,
BundesstraBe 55

D-2000 Hamburg 13

IfG

Institut fiir Geophysik
der Universitdt Hamburg,
BundesstraBe 55

D-2000 Hamburg 13
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IfMK

Institut fiir Meereskunde
an der Universitit Kiel
Diisternbrooker Weg 20
D-2300 Kiel

INPE

Institute de Pesquisas Espaciais

Av. dos Astronautas,

12201 Sao José dos Campos - SP - Brasil

NCSU

North Carolina State Unviversity

Raleigh, NC 27695, USA

UBBC

FB Biologie/Chemie
Universitit Bremen
BibliothekstraBe
Postfach 33 04 40
D-2800 Bremen 33
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Das Forschungsschiff METEOR

Research Vessel METEOR

Das Forschungsschiff METEOR dient
der weltweiten grundlagenbezogenen
deutschen Hochseeforschung und der
Zusammenarbeit mit anderen Staaten
auf diesem Gebiet.

FS METEOR ist Eigentum der Bundes-
republik Deutschland, vertreten durch
den Bundesminister fiir Forschung und
Technologie (BMFT), der auch den Bau
des Schiffes finanziert hat.

Das Schiff wird als "Hilfeeinrichtung der
Forschung" von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG) betrieben.
Dabei wird sie von einem Bereit unter-
stiitzt.

Das Schiff wird zu 70% von der DFG
und zu 30% vom BMFT genutzt und fi-
nanziert. Die  Durchfiihrung von
METEOR-Expeditionen und deren
Auswertung wird von der DFG in zwei
Schwerpunkten geférdert.

Der Senatskommission der DFG fiir
Ozeanographie obliegt die wissenschaft-
liche Fahrtplanung, sie benennt Koordi-
natoren und Fahrtleiter von Expeditio-
nen.

Die Leitstelle METEOR der Universitit
Hamburg ist fiir die wissenschaftlich
technische, logistische und finanzielle
Vorbereitung, Abwicklung und Betreu-
ung des Schiffbetriebes verantwortlich.
Sie arbeitet einerseits mit den Expedi-
tionskoordinatoren partnerschaftlich zu-
sammen, andererseits ist sie Partner des
Reeders, der RF Reedereigemeinschaft
Forschungsschiffahrt GmbH.
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The research vessel METEOR is used
for German basic ocean research world-
wide and for cooperation with other
nations in this field.

The vessel is owned by the Federal
Republic of Germany represented by
the Ministry of Research and Tech-no-
logy (BMFT), which also financed the
construction of the vessel.

The vessel is operated as an "Auxiliary
Research Facility" by the German
Research Foundation (DFG). For this
purpose the DFG is assisted by an
Advisory Board.

The vessel is used and financed 70% by
the DFG and 30% by the BMFT. The
execution and evaluation of METEOR
expeditions are sponsored by the DFG
through two funding programs.

The Senate Commission for Oceano-
graphy of the DFG is charged with plan-
ning the expeditions from the scientific
viewpoints: it appoints coordinators and
the chief scientists for expeditions.

The METEOR Operations Control
Office of the University of Hamburg is
responsible for the scientific, technical,
logistic and financial preparation, exe-
cution and supervision of ship opera-
tions. On the one hand, it cooperates
with the expedition coordinators on a
partner-like basis and on the other hand
it is the direct partner of the managing
owners, the RF "Reedereigemeinschaft
Forschungsschiffahrt GmbH".
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